© bundesrepublik © Ubersetzung der @ int.ci.«: 

DEUTSCHLAND 

europaischen Patentschrift F16D3/62 

® EP 0592297 B1 

@ DE 69301594 T2 




CM 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 



© Deutsches Aktenzeichen: 693 01 594.2 

© Europ&sches Aktenzeichen: 93402 4314 
© Europaischer Anmeldetag: 4.10.93 

© Erstveroffentlichung durch das EPA; 13. 4.94 

© Veroffentiichungstag 

der Patentertetlung bairn EPA: 21. 2.96 

© Veroffentiichungstag im Patentblatt: 11. 7. 96 



§ 

UJ 

a 



® Unionsprioritat: @ © ® 
08.10.92 FR 9211955 


© Ertinder: 

Pare, Gerard, F-71870 la Breuil, FR 


© Patentfnhaber: 

Neyrpic Framatome M&canique, Courbevoie, FR 




©Vertreter: 

Beetz und Kotlegen, 60538 Munchen 




© Benannte Vertragstaaten; 

BE, CH, DE, ES, FR, GB, IT, U, SE 


■ 

BEST AVAILABLE COPY 



<§) Drehkupplungsvorrichtungfurzwel unabhanglge Antrlebswellen 



CM 

H 

s 

10 



Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung das Hlnwelses auf die 
Erteilung des europaischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das 
erteitte europaische Patent Einspruch einlegen. Der Etnspruch 1st schriftlich einzureichen und 
zu begrOnden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die EInspruchsgebuhr entrichtet worden [at 
{Art. 99(1) Europaisches PatentOberelnkommen}. 



s 

UJ 

a 



Die Qbersetzung ist gemafc Artikel II S3 Abs. 1 1ntPatOG 1991 vom Patentinhaber elngerelcht 
worden. Sie wurde vom Deutschen Patentamt inhaltiich nicht gepruft 



BUNDESDRUCKEREI 05.96 602 328/483 



2 



1 



62-49. 867SP 

EP 0 592 297 

Die vorliegende Erfindung hat eine Drehkupplungsvorrichtung 
zum Gegenstand, die dazu dient, zwei unabh&ngige und 
gleichachsig ausgerichtete Antriebswellen untereinander zu 
verbinden, die in der Lage sind, eine relative Trans lati- 
onsbewegung parallel zu Ihrer gemeinsaraen Drehachse sowie 
eine leichte relative winkeimafiige Versetzungsbewegung ih- 
rer jeweiligen Drehachaen zu erdulden bzw. zu vertragen. 

Es gibt eine Vielzahl von Kupplungsvorrichtungen zwischen 
zwei drehenden Antriebswellen, wie beispielsweise Kardan- 
vorrichtungen oder mit elastischen Zapfen, die eine Verset- 
zung der Drehachsen der Wellen erm6glichen, jedoch keine 
axiale Verschiebung zulassen. 

Urn diesen beiden Bedingungen zu genugen sind nachgiebige 
und teleskopische Kupplungsvorrichtungen bekannt, die je- 
doch relativ raumgreif end und komplex sind, was eine direk- 
te Einwirkung auf die Kosten und die Instandhaltung dieser 
Kupplungsvorrichtungen hat. 

DarCber hinaus reagiert dieser Kupplungstyp aufgrund der 
Verbindungsorgane langsam, was unvereinbar. ist mit extremen 
Betriebsbedingungen, d. h. fCr ein groSes bei sehr grofien 
Drehgeschwindigkeiten . 

Aus der GB-A-551 342 ist eine Drehkupplungsvorrichtung fur 
zwei unabMngige und gleichachsig ausgerichtete Antriebs- 



wellen bekannt, die mit zwei AnschluSf lanschen ausgebildet 
ist, die jeweils an einem der einander gegeniiberliegenden 
Enden der Wellen befestigt sind, und an ihrera Rand abwech- 
selnd durch Verbindungsorgane mit einander verbunden sind, 
die in derselben Ebene ungefShr senkrecht zur Drehachse der 
Wellen liegen und jeweils verformbare Elemente aufweisen. 
Die benachbarten AnschluSf lansche sind ineinandersteckbar 
and jeweils aus einer kreisrunden Umfangsscheibe Oder peri- 
pheren Scheibe gebildet, die drei Antriebselemente auf- 
weist, die gleichmafiig verteilt um die Drehachse der Wellen 
angeordnet sind. 

Die vorliegende Erfindung hat zum Ziel, eine Drehkupplungs- 
vorrichtung fur zwei unabh&ngige gleichachsig ausgerichtete 
Antriebswellen zu schaffen, die ermSglicht, die den bekann- 
ten Vorrichtungen innewohnenden Nachteile zu beheben und 
die Drehnachgiebigkeit der Kupplung sowie das Filtern von 
gegebenenf alls auftretenden Schwingungen sicherzustellen. 

Hierzu schl&gt die vorliegende Erfindung eine Drehkupp- 
lungsvorrichtung fur zwei unabhangige und gleichachsig aus- 
gerichtete Antriebswellen vor, die mit zwei Anschlufif lan- 
schen ausgebildet ist, die jeweils an einem der einander 
gegeniiberliegenden Enden der Wellen befestigt sind und an 
ihrem Rand bzw. Umfang abwechselnd durch Verbindungsorgane 
miteinander verbunden sind, die in einer selben Ebene unge- 
f&hr senkrecht zur Drehachse der Wellen liegen und jeweils 
verformbare Elemente aufweisen, wobei die gegenuberliegen- 
den bzw. benachbarten Verbindungsf lansche ineinandersteck- 
bar sind und jeweils aus einer kreisrunden peripheren 
Scheibe bestehen, die Antriebselemente aufweist, dadurch 
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gekennzeichnet, dafi die Antriebselemente aus drei Paaren 
radial angeordneter zylinderforrniger Antriebskl6tze beste- 
hen, 

GemaS weiterer Eigenschaften der Erfindung ergibt sich: 

die Paare der Klotze eines jeden Flansches laseen zwi- 
schen sich einen freien Raum fir die Positionierung 
der Klotzpaare des benachbarten Flansches in der Ebene 
frei, die etwa senkrecht zur Drehachse der Wellen ver- 
lauft, 

jeder zylindrische Klotz hat eine konische Form, 

jedes Verbindungsorgan ist als Anlenkpleuelstange aus- 
gebildet, mit zwei Gabelk&pfen, die einander gegenuber 
angeordnet sind, wobei die freien Ende der Gabelkopfe 
frei drehbar jeweils auf einem Klotz der benachbarten 
Klotzpaare eines jeden Verbindungsf lansches befestigt 
sind und die Enden, die den GabelkSpfen gegenuberlie- 
gen, ein Lager fur die verformbaren Elemente bilden 
und untereinander durch dieser verformbaren Elemente 
verbunden sind, 

der erste Gabelkopf weist an seinem dem zweiten Gabel- 
kopf gegenflberliegenden Ende Finger auf, die zwischen 
Finger greifen, die am Ende des zweiten Gabelkopfes 
ausgebildet sind, 

die verformbaren Elemente einer jeden Kupplungs- 
Pleuelstange sind durch zwei koaxiale Puffer gebildet, 
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ein Ende des ersten Puffers ist mit dem K6rper des 
zweiten Gabelkopfes der Pleuelstange fest verbunden 
und das andere Ende des ersten Puffers ist mit den 
Fingern des ersten Gabelkopfes fest verbunden, und ein 
Ende des zweiten Puffers ist mit den Fingern des zwei- 
ten Gabelkopfes fest verbunden, und das andere Ende 
des zweiten Puffers ist mit den Fingern des ersten Ga- 
belkopfes fest verbunden, 

die Puffer sind zylinderf6rmig ausgebildet und beste- 
hen aus Elastomer. 

Weitere Eigfenschaften und Vorteile der Erfindung ergeben 

sich aus der LektCLre der nachf olgenden detaillierten Be- 

schreibung, fur deren Verstandnis Bezug genommen wird auf 
die beigefilgten Zeichnungen, in denen: 

die Figur 1 eine schematische Schnittansicht der Dreh- 
kupplungsvorrichtung fttr zwei Antriebswellen, gemSS 
der Erfindung ist, 

die Figur 2 eine Ansicht des ersten Verbindungsf lan- 
sches der Kupplungsvorrichtung ist, 

die Figur 3 eine Schnittansicht entlang der Linie 3-3 
von Figur 2 ist, 

die Figur 4 eine Ansicht des zweiten Verbindungsf lan- 
sches der Kupplungsvorrichtung ist, 
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die Figur 5 eine Schnittansicht gemaS der Linie 5-5 
von Figur 4 ist, 

die Figur 6 eine Ansicht ist, die die beiden vormon- 
tierten Verbindungsf lansche zeigt, 

die Figur 7 eine Endansicht der erf indungsgem&Sen 
Drehkupplungsvorrichtung ist, 

die Figur 8 eine Ansicht von oben auf eine Pleuelstan- 
ge der erf indungsgemaSen Kupplungsvorrichtung ist, 

die Figur 9 eine Schnittansicht gem&S der Linie 9-9 
von Figur 8 ist, 

die Figur 10 eine Schnittansicht gemafi der Linie 10-10 
von Figur 9 ist, 

die Figur 11 ein Schema ist, das die Betriebsweise der 
Kupplungsvorrichtung gemaS der Erfindung zeigt, 

die Figur 12 eine schematische Schnittansicht einer 
Ausfdhrungsvariante der erf indungsgeraaSen Drehkupp- 
lungsvorrichtung ist . 

Die schematise!! in Figur 1 dargestellte Kupplungsvorrich- 
tung, die in ihrer Gesamtheit durch Bezugsziffer 1 bezeich- 
net ist, dient dazu, zwei drehbare und ausgerichtete An- 
triebswellen 2 und 3 untereinander zu verbinden, wobei bei- 
pielsweise die Welle 2 antreibend ist und eine angetriebene 
Welle beispielsweise 3 vorgesehen ist. 
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Diese Wellen 2 und 3 konnen einer relativen Translationsbe- 
wegung parallel zu ihrer gemeinsamen Drehachse, sowie einer 
leichten Winkelverschiebebewegung bezdgllch ihrer jeweili- 
gen Drehachsen unterworfen werden. 

Die Wellen 2 und 3 konnen von zynlindrischen Querschnitt 
Oder jeglichem Querschnitt sein und konnen ebenfalls Hohl- 
wellen oder Vollwellen sein. 

Die Kupplungsvorrichtung 1 setzt sich aus einem ersten Ver- 
bindungs- oder AnschluSflansch 10, der am Ende 2a der Welle 
2 mittels Befestigungsbolzen 4 und Klemmmutern 5 befestigt 
1st, und einem zweiten AnschluEf lansch 20 zusammen, der am 
Ende 3a der Welle 3 ebenfalls mittels Befestigungsbolzen 4 
und Klemmmutern 5 befestigt ist. 

Die AnschluS- oder Verbindungsf lansche 10 und 20 sind un- 
tereinander am Umfang und abwechselnd der eine mit dem an- 
deren durch Verbindungsorgane 30 verbunden, die in einer 
Ebene im wesentlichen senkrecht zur Achse der Wellen ange- 
ordnet ist und jeweils verformbare Elemente aufweist, wie 
es spater ersichtlich werden wird. 

Wie in den Piguren 2 und 3 dargestellt, weist der erste An- 
schluiSflansch 10, der am Ende 2a der Welle 2 befestigt ist, 
eine zentrale Ausnehmung 11 und eine kreisformige Umfangs- 
platte 12 auf, die eine innere Senkung 13 bildet. 
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Die Umfangs- Oder Randplatte 12 weist auSen drei Mitnehmer- 
zapfenpaare 14 auf r die radial verlaufen und gleichmaSig urn 
die Drehachse der Welle 2 verteilt angeordnet sind. 

Die Zapfenpaare 14 bilden untereinander einen Winkel von 
120° land die Achsen der beiden Zapfen 14 eines jeden Paares 
sind zueinander in Richtung der Achse des Flansches 10 ge- 
ne igt . 

Die Zapfen 14 sind zylindrisch und von konischer Form. 

Wie es in den Figuren 4 und 5 gezeigt ist, weist der zweite 
AnschluSflansch 20, der am Ende 3a , der Welle 3 befestigt 
ist, eine zentrale Ausnehmung 21 und eine kreisformige Urn- 
fangsplatte 22 auf, die eine innere Senkung 23 bildet. Die 
Umfangsplatte 22 weist auSen drei Paare von Mitnehmerzapf en 
24 auf, die radial verlaufen und gleichmaSig urn die Dreh- 
achse der Welle 3 verteilt angeordnet sind. 

Die Zapfenpaare 24 sind untereinander in einem Winkel von 
120° xand die Achsen der beiden Zapfen 24 eines jeden Paares 
sind bezuglich einander in Richtung der Achse des Flansches 
20 geneigt. 

Die Zapfen 24 sind ebenfalls zynlindrisch und von konischer 
Form. 

Wie es aus Figur 6 ersichtlich ist, sind die AnschluSf lan- 
sche 10 und 20 ineinandereinsteckbar , und die Zapfenpaare 
14 des ersten Flansches 10 bilden untereinander einen frei- 
en Raum fur das Posit ionieren der Zapfenpaare 24 des zwei- 
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ten AnschluSflansches derart aus, daS die Achsen der Zapfen 
14 und 24 im wesentlichen in einer Ebene senkrecht zur Ach- 
se der Flansche 10 und 20 angeordnet sind. 

Diese Verbindungsorgane werden durch Antriebs-Pleuelstangen 
30 gebildet, die abwechselnd einen Zapfen 14 des Flansches 
10 mit einera Zapfen 24 des Flansches 20 verbinden und die- 
ses fur die Gesamtheit der Zapfenpaare 14 und 24, wie es in 
Figur 7 dargestellt ist, 

Unter Bezugnahme auf die Figuren 8 bis 10 wird nunmehr eine 
Antriebs-Pleuelstange 30 beschrieben, wobei alle Pleuel- 
stangen 30 in dieser Aus fuhrungs form identisch sind. 

Jede Antriebs-Pleuelstange 30 wird aus zwei Gabelkopfen 31 
und 35 gebildet, die einander gegenttberliegend angeordnet 
sind und deren Korper eines jeden von ihnen im wesentlichen 
parallelepipedisch ausgebildet ist. 

Das freie Ende 31a des Gabelkopfes 31 weist eine tnundende 
Offnung 32 auf, die dazu dient, einen Zapfen 14 des Flan- 
sches 10 aufzunehmen und ist an dem Zapfen entsprechend 
drehfrei angebracht, beispielsweise mit Hilfe eines koni- 
schen Rings und von Rollen, die nicht dargestellt sind. 

Dieser Gabelkopf 31 wird auf dem Zapfen 14 durch eine 
Schraube 33 gehalten. 

Das Ende 35a des Gabelkopfes 3 5 weist eine mttndende Offnung 
3 6 auf, die dazu dient, einen Zapfen 24 des Flansches 20 
aufzunehroen, und ist an dem entsprechend frei drehbewegli- 
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chen Zapfen beispielsweise mit Hilfe eines konischen Rings 
und nicht dargestellten Rollen angebracht. 

Dieser Gabelkopf 35 wird auf dem Zapfen 24 durch eine 
Schraube 37 gehalten. 

Der KSrper des Gabelkopfes 31 weist an seiner dem Gabelkopf 
35 gegenuberliegenden Seite and in der Mitte seines oberen 
und unteren Randes einen Finger 34 auf, der sich senkrecht 
zura Korper des genannten Gabelkopfes 31 erstreckt. 

Der Kdrper des Gabelkopfes 35 weist an seiner dem Gabelkdr- 
per 31 gegeniiberliegenden Seite und auf der Hohe seines 
oberen und unteren Randes zwei Finger 38, die sich senk- 
recht zum KSrper des Gabelkopfes 35 und unter Ausbildung 
dazwischen eines Raumes fur die Positionierung der Finger 
34 des Gabelkopfes 31 auf, wie in Figuren 8 und 10 darge- 
stellt* 

Die Finger 34 und 38 der Gabelkdpfe 31 und 35 bilden eine 
Aufnahme fur verformbare Elemente 40, die untereinander die 
GabelkSpfe 31 und 35 verbinden. 

Die verformbaren Elemente 40 werden durch zwei koaxiale 
Kissen Oder Puffer 41 und 42 gebildet, beispielsweise von 
zylindrischer Form und aus Elastomer. 

Ein Ende des ersten Puffers 41 ist mit einer Andruckplatte 
43 verbunden, die selbst an dem Gabelkopf 35 mittels einer 
Schraube 44 befestigt ist. Das zum ersten Puffer 41 entge- 
gengesetzte Ende ist mit einer Zwischenandruckplatte 45 
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verbunden, die an den Fingem 34 des Gabelkopfes 31 mittels 
einer Schraube 46 befestigt ist. 

Ein Ende des zweiten Puffers 42 ist mit einer Andrilckplatte 
47 verbunden, die wiederum an den Enden der Finger 38 des 
Gabelkopfes 3 5 befestigt ist, mit Hilfe einer Schraube 48, 
w&hrend das entgegengesetzte Ende dieses Puffers 42 mit der 
Zwischenandriickplatte 45 verbunden ist, die an den Fingem 
34 des Gabelkopfes 31 befestigt ist. 

Die Puffer 41 und 42 sind an den Andruckplatten 43, 45 und 
47 mittels geeigneter, nicht dargestellter Einrichtungen 
befestigt. 

Wenn die Pleuelstangen 30 an den Zapfen 14 und 24 der Flan- 
sche 10 und 20 montiert sind, bildet diese Anordnung eine 
Kupplung zwischen den Wellen 2 und 3, die eine relative 
Translationsbewegung der beiden Wellen parallel zu ihrer 
gemeinsamen Drehachse, sowie eine leichte relative winkel- 
mafiige Verschiebungsbewegung ihrer entprechenden Drehachsen 
erlaubt . 

Das Schema von Figur 11 zeigt die Betriebsweise der Kupp- 
lungsvorrichtung gem&S Erfindung. 

Im VorwSrtsgang, d. h. bei der Drehung der antreibenden 
Welle 2, werden die Puffer 42 einer jeden Pleuelstange 30 
komprimiert und das Motormoment wird zur angetriebenen Wel- 
le 3 ubertragen. Die Puffer 42 sind auf ein veranderliches 
und proportionales MaS zum Wert des ubertragenen Moments 
komprimiert . 
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Im Rilckwartsgang werden die Puffer 41 einer jeden Pleuel- 
stange 30 somit komprimiert. 

Diese Puffer 41 werden um ein ver&nderliches MaS proportio- 
nal zum Wert des ttbertragenen Moments komprimiert, 

GemaS einer in Figur 12 dargestellten Variante, ist eine 
Verlangerung 50 von beispielsweise zylindrischem Quer- 
schnitt zwischen den Ende 2a und 3a der Wellen 2 und 3 an- 
geordnet . 

Diese Verlangerung 50 weist an jedem ihrer Enden einen An- 
schlufiflansch 51 bzw, 52 auf, der dazu dient, mit dem be- 
nachbarten AnschluSflansch 10 bzw. 20 der Wellen 2 und 3 
mittels der Pleuelstangen 30 zusammenzuwirken . 

Diese Ausf tthrungsf orm erlaubt eine relative winkelmaSige 
Verschiebungsbewegung der entsprechenden Drehachsen der 
Wellen 2 und 3, die grofcer ist als bei den vorhergenannten 
Ausf xihrungsf orraen . 

Die Kupplungsvorrichtung gemaS der vorliegenden Erfindung 
ist von einfach industrial isierbarer Konzeption und weist 
d£n Vorteil auf, austauschbare Elemente zu verwenden und 
auch dei metallischen Verbindungen zu vermeiden, was ermdg- 
licht, die tJbertragung der Schwingungen zu vermeiden. 

Die Kupplungsvorrichtung gemaS der vorliegenden Erfindung 
ermdglicht die Falle der nachfolgenden Ausgestaltungen: 



12 



eine axiale und/oder winkelmSSige Falschausrichtung 
der Wellen ohne tfoertragung von schadlichen Kraften, 

eine Ubertragung eines Moments ohne Falschausrichtung 
der Wellen, 

ein radiales Falschausrichten der Wellen ohne Ubertra- 
gung von schadlichen Kr&ften, 

und eine Ubertragung eines Moments mit axialer Fal- 
schausrichtung der Wellen, 
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62-Regel 51 (Teil 39) 
DY/LLM-BE 93/784-CMlei 

EP 0 592 297 

Anspruche 

1* Drehkupplungsvorrichtung fur zwei unabhangige und gleich- 
achsig ausgerichtete Antriebswellen (2, 3), mit zwei An- 
schluBf lanschen (10, 20), die jeweils an einem der sich ge- 
genuberliegenden Enden der Wellen (2, 3) befestigt sind und 
an ihrem Rand abwechselnd durch Verbindungsorgane (30) mit- 
einander verbunden sind, die in derselben Ebene ungefahr 
senkrecht zur Drehachse der Wellen (2, 3) liegen und jeweils 
verformbare Elemente (40) aufweisen, wobei die gegenuberlie- 
gendenden Verbindungsf lansche (10, 20) ineinander steckbar 
sind und jeweils aus einer kreisrunden peripheren Scheibe 
bestehen, die die Antriebselemente aufweist, welche gleichma- 
Sig verteilt um die Drehachse der Wellen [2, 3) angeordnet 
sind, dadurch gekennzeichnet, dafl die Antriebselemente aus 
drei Paaren radial angeordneten zylinderf ormigen Antriebs- 
klotzen (14, 24) bestehen* 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Paare der Klotze (14, 24) eines jeden Flansches (10, 20) 
zwischen sich einen freien Raum fiir die Positionierung der 
Klotzpaare (14, 24) des benachbarten Flansches (10, 20) in 
der Ebene freilassen, die etwa senkrecht zur Drehachse der 
Wellen (2, 3) verlauft. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB jeder zylinderf ormige Klotz (14, 24) eine konische Form 
aufweist . 

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB jedes Verbindungsorgan als Anlenkpleuel- 
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stange (30) ausgebildet ist, mit zwei Gabelkopfen (31/ 35) , 
die einander gegenuber angeordnet sind und wobei die freien 
Enden der Gabelkopfe (31, 35) frei drehbar jeweils auf einem 
Klotz (14, 24) der Paare benachbarter Klotze eines jeden Ver- 
bindungsf lansches (10, 20) befestigt sind und die Enden, die 
den Gabelkopfen (31, 35) gegeniiberliegen, bilden ein Lager 
fur die verformbaren Elemente (40) , und sind untereinander 
durch diese verformbaren Elemente (40) verbunden. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , daB 
der erste Gabelkopf (31) an seinem dem zweiten Gabelkopf (35) 
gegeniiberliegenden Ende Finger (34) aufweist, die zwischen 
Finger (38) greifen, die am Ende des zweiten Gabelkopf es (35) 
ausgebildet sind. 

6* Vorrichtung nach den Anspriichen 1 und 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die verformbaren Elemente (40) einer jeden 
Kupplungspleuelstange (10, 20) durch zwei koaxiale Puffer 
(41, 42) gebildet sind. 

7. Vorrichtung nach einera der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Ende des ersten Puffers (41) mit dem 
Korper des zweiten Gabelkopfes (35) der Pleuelstange (30) 
fest verbunden ist und das andere Ende des ersten Puffers 
(41) mit den Fingern (34) des ersten Gabelkopfes (31) fest 
verbunden ist und ein Ende des zweiten Puffers (42) mit den 
Fingern (38) des zweiten Gabelkopfes (35) fest verbunden ist 
und das andere Ende des zweiten Puffers (42) mit den Fingern 
(34) des ersten Gabelkopfes (31) fest verbunden ist. 

8, Vorrichtung nach den Anspriichen 6 und 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Puffer (41, 42) zylinderf ormig sind und aus 
einem Elastomer bestehen. 



15 



9. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, gekenn- 
zeichnet durch eine Verlangerung (50) zwischen den Enden der 
Wellen (2, 3), die an jedem Ende einen Verbindungsf lansch 
(51, 52) aufweist, der mit dem angrenzenden Verbindungs- 
f lansch (10, 20) der Wellen (2, 3) zusammenwirkt . 
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